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Abstract of DE4322980 

A power station, in particular a tidal power station for utilising water power and possibly wind power 
and solar energy, comprises at least one unit (16*) essentially prefabricated from concrete, is tightly 
closed at least except for a roof and can be transported to a construction site. The transportable unit 
contains at least one turbine (29) together with a tube (67) or duct in which the turbine is fitted. The unit 
can be stacked as a tower on site over a foundation, as a result of which the erection of the power 
station on the whole is facilitated. 
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® Kraftwerk, vorgefertigte Einheit des Kraftwerks sowie Verfahren zu dessen Herstellung 

® Gezeitenkraftwerk zur Nutzung von Wasserkraft und 
gegebenenfafis Windkraft und Sonnenenergie, umfas- 
send mindestens zwei im wesentlichen aus Beton vorge- 
fertigte urid zumindest bis auf eine Decke (4) dicht ge- 
schlossen zu einer auf See gelegenen Baustelle transpor- 
tierbare Einheiten (12-16), in denen jeweils mindestens 
ein Rohr (25-28) oder ein Kanal; enthalten ist, in dem we- 
nigstens eine Turbine (29-32) eingefugt ist, und die an der 
. Baustelle uber einem Fundament als Turm ohne zusatzli- 
ches Gehause gestapelt sind, wobei das aus den gesta- 
pelten Einheiten gebildete Bauwerk auf dem Fundament 
drehbar ist 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Gezeitenkraftwerk zur Nutzung 
von Wasserkraft und gegebenenfalls Windkraft und Sonnen- 
energie. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Errichtung eines solchen Kraftwerks. 

Gezeitenkraftwerke zur Umwandlung eines Teiles der 
. Energie eines Gezeitenstroms in elektrische Energie sind be- 
kannt. Sie sind in Ufernahe auf dem Meeresgrund errichtet 
und weisen Durchlasse fur einen Gezeitenstrom bzw. Teil- 
strom des Gezeitenstroms auf, in deren Verlauf eine oder 
mehrere Turbinen angeordnet sind, die nut elektrischen Ge- 
neratoren gekuppelt sind In der nachfolgenden Beschrei- 
bung wird ohne besondere weitere Erwahnung vorausge- 
setzt, daB den Turbinen gekuppeite Turbogeneratoren zuge- 
ordnet sind. 

Es kann davon ausgegangen werden, daB Gezeitenkraft- 
werke norrrialerweise vor Ort, d. h. im Uferbereich aiif See 



. . Ein weiterer bekannter Apgarat zur Erzeugung eiektri- 
scher Energie aus Meereswellen umfaBt ebenfalls kein Fun- 
dament, auf dem einzelne Einheiten stapelbar sind, sondem 
lediglich ein Gewicht, an dem uber eine schwenkbare 
5 Stange ein schwimmender Tank angeienkt, aber nicht dreh- 
bar ist In dem Tank sind Piattformen angeordnet, die den 
Tank in Kammern unterteilen. Es werden jedpch keine selb- 
standigen Kammern gebildet, die als solche zu dem Aufstel- 
lungsort des Tanks schwimmen konnen (US-PS 42 66 143). 
10 Femer sind aus Betonfertigteilen bestehende, vorgefer- 
tigte Gehause bekannt, die zur Aufsteiiung von Kleinkraft- 
werken als solche zum Einsatzort transportiert und dort auf 
ein vorgefertigtes Fundament in betriebsbereiter Lage abge- 
stellt werden konnen (AT-PS 380 079). Nicht bekannt ist je- 
15 doch eine ubereinander sfcapelbare Aiisbildung dieser Ge- 
hause, um ein mehrstockiges Gezeitenkraftwerk zu bilden 
und eine Drehbarkeit zwischen dem Fundament und den ge- 
stapelten Einheiten. Nicht bekannt ist speziell eine seibstan- 
dig schwimmfahige Ausbildung der vorgefertigten Ge- 



errichtet werden, indem zwar eventueU in Fertigbauweise 20 hause, um den Transport uber Wasser zu erleichtem. 



vorgefertigte Elemente verwendet werden, die aber im ein 
zelnen vor Ort zusammenzusetzen sind. AnschlieBend sind 
noch die 1\irbinen mit den Generatoren zu montieren. Diese 
Bauweise bedingt vor Ort femer einen zunachst gegeniiber 
der umgebenden See abzuschottenden Bereich, innerhalb 
dessen das Gebaude des Gezeitenkraftwerks errichtet wird. 
Somit ist diese Bauweise u. a. infolge der notwendigen Ab-. 
schottung umstandlich und kostenintensiv. 

Eine bekannte Vorrichtung zur Umwandlung der Energie 



Zum Stand der Technik gehort auch eine schwimmende, 
im Offshore-Bereich verankerbare und auf die jeweilige 
Windrichtung hin ausrichtbare Windenergiekonvertierein- 
heit, die aus mehreren, einzeln auf Schwimmkorpern posi- 
25 tionierten Windenergiekonvertern zusammengesetzt ist 
(DE-PS 38 03 370). Ein Kraftwerk mit solchen Windener- 
giekonvertern ist noch zu umstandlich zu erstellen. 

Femer bekannte Speicher-Reservoirkraftwerkseinheiten 
werden nur nebeneinander angeordnet und erscheinen zum 



einer Meeresstromung in eine andere Energieform beinhal- 30 Stapeln ubereinander nicht geeignet (CH-PS 655 529) 
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tet einen Umwandlerbehalter in Gestalt eines rechteckformi- 
. gen Kastens, der eine Vielzahl rechteckformiger Umwand- 
lereinheiten umfaBt (DE^OS 29 00 602). Jede Einheit be- 
steht aus einem Gehause mit einem Paar gegenuberliegend 
angeordneter offener Enden, zwischen denen sich ein Kanal 
erstreckt. Durch den Kanal kann die Meereswasserstrdmung 
hindurchgehen. In jedem Gehause ist ein Propeller mit 
Schaiifeln angeordnet, die mit einem Luftspeicherraum in 
Verbindung stehen. Die gesamte Anordnung schwimmt un- 
ter Wasser und ist dort an Auftriebskdrper gekuppelt Die 40 
gesamte bekannte Umwandleranordnung weist aber kein 
Fundament auf, auf dem selbstandig zu der Baustelle ge- . 
schwommene Einheiten stapelbar sind. Vielmehr ist bei der 
bekannten Umwandleranordnung der Umwandlerbehalter 
wesentlich, der eine Vielzahl der Einheiten aufnimmt. We- 
geh der Kupplung mit Auftriebskorpern, damit die Gesamt- 
anordnung unter Wasser schwimmt, kornmt es auf ein tra- 
gendes Fundament nicht an. Damit entfallt aber auch eine 
definierte Drehmoglichkeit bezuglich des Fundaments, die 
eine prazise Ausrichtung zu der Meeresstromung gestattet, 
deren Energie umzuwandeln ist 

. Ein anderes zum Stand der Technik gehorendes Weilen- 
kraftwerk umfaBt zwar mehrere ubereinander angeordnete 
Einheiten mit jeweils einem Propelierturbinen- und -genera- 
torteil, wobei jedoch : ein soiches Wellenkraftwerk mit 
Schvvimmkorpern versehen ist (DE-OS 39 22 724). Die 
Schwimmkorper sind durch lange Stelzen mit dem Kraft- 
werk verbunden und befinden sich in groBerer Wassertiefe, 
um dem Kraftwerk eine ruhige Schwimmlage zu geben. Der 
energie wandelnde Teil des WeUentaiftwerks ist dagegen im 60 
wesentlichen uber dem ruhenderi Wasserspiegel angeordnet 
Es existiert kein festes Fundament, welches eine Basis fur 
erne Prehvorrichtung bzw. die Drehbarkeit der gestapelten 
Einheiten bilden kdnnte. Die Propelierturbinen- und -gene- 
ratorieile sind keine in sich tragfahige Gebildet, die als sol- 65 
che zu der Baustelle schwimmen konnen und die dann an 
der Baustelle ohne integrierendes Gehause ubereinander sta- 
pelbar sind. 
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Der vorliegenden Anmeldung liegt somit die Aufgabe zu- 
grunde, die Errichtung eines Kraftwerks, insbesondere Ge- 
zeitenkraftwerks auf See, technisch weniger umstandlich 
und effektiver zu gestalten, indem insbesondere auf eine 
Abschottung eines Bauraums gegenuber umgebenden Was- 
sermassen bei Errichtung des Kraftwerks weitgehend ver- 
zichtet werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Gezeitenkraftwerk mit den 
im den Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost 

Mit einer solchen Bauweise des Kraftwerks werden nicht 
nur die ublichen Vorteile erreicht, die durch das Bauen mit 
Fertigteilen generell erzielt werden, indem die Herstellung 
der Bauelemente an einem dafur gut geeigneten Ort der 
Baustelle erfolgt. Vielmehr wird hier dariiber hinaus die 
Aufsteiiung der vorgefertigten Einheiten im Wasser erheb- 
lich vereinfacht, weil sie vor Ort ohne groBere Vorbereitung 
abgesenkt werden konnen. Insbesondere werden an der Bau- 
stelle mehrere Einheiten ubereinander abgesenkt, so daB sie 
einen Turm bzw. einen Block auf einem zuvor errichteten 
Fundament bilden. Arbeiten innerhalb der Einheiten konnen 
ohne eine zusatzliche Abschottung eines gesonderten 
Raums durch das Bedienungspersonal erfolgen. Zu den Vor- 
teilen dieser Bauweise gehort es, daB den jeweiligen Bedin- 
gungen angepaBte Varianten des Kraftwerks fertigungsgun- 
stig errichtet werden konnen, indem nur wenige Typen der 
stapeibaren Einheiten vorbereitet, A h. vorgefertigt zu sein 
brauchen. 

Ein wesentliches Merkmal besteht darin, daB der lurm 
der Einheiten ganz oder teilweise durch eine Preheinrich- 
tung auf dem Fundament gedreht werden kann, um die Stro- 
mungsrichmng des Stroms oder Winds zu einer guten Ener- 
gieumsetzung zu beriicksichtigen. 

Zu der Erfindung ist vorgesehen: 
Anders als ublich werden kleine Kraftwerke errichtet, die an 
den Ufern von Hussen und den Stranden von Gezeitenstro- 
men stehen und sich harmonisch in die Landschaft einfugen. 

Es kann dies ein Einzelbauwerk sein, oder gruppenweise 
in einer Reihe. . " 
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Es werden, wenn die besonderen Verhaltnisse es erfor- 
dem, nicht nur Wasserkrafte genutzt, sondem auch die Na- 
turkrafte von Sonne und Wind. 

Die Bauwerke eines Kraftwerks werden einheitlich, d h. 
. untereinander gleich, ausgefuhrt: 

Die Stockwefke werden aus Cdntainern' zusammenge- 
setzt, die je nach Zweck in den Fabriken der Hersteller von 
Turbinen, Stromerzeugern, Hebezeugen, Aufzugen sowie 
Treppen betriebsfertig ausgestattet sind. 

Die Fundarnente werden in Stahl, insbesondere als Dop- 
pel-T-Profil oder in Beton ausgefuhrt Die Stiitzen der Fun- 
damentplatte stehen unter den Langswanden, Die Funda- 
mentplatte erhalt eine Drehvorrichtung fur das gesamte 
Bauwerk. 

Die Wande der Container bestehen aus rostfreiem Stahl 
oder aus Kunststoff. Urn den Wasserdruck auf die Turbinen 5 
zu steigern, sind an den Ecken der Container Leitplanken 
schrag angebracbt; auBerdem werden dieZuieitungsrohre zu 
den Turbinen trichterformig ausgebildet 

Der Stromungswechsel durch die Gezeiten macht es er- 
forderlidi, daB zwei 1\irbinen gekoppelt werden, die entge- 
gengesetzt laufen; desgleichen werden die Rohre entgegen- 
gesetzt ausgebildet 

Der obere Teil des Gebaudes, der uber die Wasserflutung 
hinausragt, hat schrage Seitenwande und eine Piattform fur 
die Bedienung des Windrades und der Solarplatten der Sei- 
tenwande. 

. In dem Raum befinden sich Prufinstrumente fur die Uber- 
wachung des Kraftwerks durch einen Wachter, der auch das 
Tor offnet, durch welches vorn Ufer uber eine Rampe das 
Kraftwerk bedient werden kann. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

Im, einzemen konnen die. Einheiten des Gezeitenkraft- 
werks nach Anspruch 5 vorteilhaft so ausgestattet sein, daB 
uber je einer Bodenflache der Einheiten Rohre oder Kanale 
nebeneinander angeordnet sind, deren Offnungen in zwei 
voneinander abgewandten Seiten liegen und in die jeweils 
mindestens eine Turbine eingefiigt ist, und daB sich uber den 
Rohren bzw. Kanalen und Turbinen ein FuBboden befindet. 
Diese Einheiten sind von anderen Einheiten weitgehend un- 
abhangig funktionsfahig. Sie sind durch Lastkraftwagen zu 
Lande und Boote oder FloBe auf dem Wasser zur Baustelie 
transportierbar. 

Die Decke der Einheit kann, um diese relativ leicht zu ge- 
stalten, aus einer Stahlplatte bestehen, welche die Einheit 
oben dicht verschlieBt 

In den Einheiten sind die Rohre oder Kanale vorteilhaft 
nebeneinanderliegend paarweise dergestalt ausgelegt, daB 
die Stromungsrichtung jeweils inherhalb eines Paars oder 
paarweise entgegengesetzt ist Damit lassen sich beide 
Richtungen des Gezeitenstroms optimal nutzen, indem die 
Rohre oder Kanale abwechselnd Wasser von einer der bei- 
den Stimseiten aufnehmen und an der jeweils entgegege- 
setzten Stirnseite abgeben. . 

Als 1\irbinen eignen sich insbesondere Rohrturbinen, die 
. in die Rohre eingefugt sind. Die Rohre sind vorzugsweise 
Stahlrohre. 

Besbnders zweckmafiig weisen die Einheiten' yorge- 
^formte Durchbruchstellen, insbesondere in der Bodenflache 
auf, durch welche die ubereinander gestapeltien Einheiten - 
nach Durchbruch - begehbar oder befahrbar sind Durch die 
Durchbruchsteilen der ubereinander gestapelten Bnheiten 
konnen Treppen oder Leitem Miren oder es kann ein Auf- 
zug durch die Durchbruchstellen hindurch montiert werden. 

Besonders vorteilhaft schlieBt jede Einheit mehrerc ne- 
beneinanderliegende Kammern und einen nebenher ange- 
ordneten Vorraum ein, wobei sich in der Bodenflache des 



Vorraums mindestens eine der vorgefonnten Durchbruch- 
stellen befindet Durch die Kammern wird die Statik der 
Einheiten verbessert. Es besteht 3ie Moglichkeit, bei einer 
eventuellen Undichtigkeit einer Kammern diese gegeniiber 

5 den ubrigen Kammern abzuschotten. Das gieiche gilt fiir 
den Vorraum, der zur Begehung der Kammern und der durch 
die ubereinander gestapelten Einheiten gebildeten Stock- 
werke vorgesehen ist. In jeder der Kammern konnen zweck- 
maBig vier Rohre verlegt sein, yon denen jeweils zwei fur 

10 eine Richtung des Gezeitenstroms ausgelegt sind. Die 
Lange der Rohre kann entsprechend der Breite der Einheiten 
zweckmafiig 6 bis 8 m betragen. 

Oben kann das Gezeitenkraftwerk durch eine besondere 
Einheit abgeschlossen werden, die als Windgenerator und 

15 Warterraum ausgebildet ist und auf die oberste der geschil- 
derten Einheiten aufsetztbar ist Wahrend die normalen Ein- 
heiten kubisch ausgebildet sind, kann die oberste Einheit 
oben pyranudensmmpffbrmig zulaufen, um eine kleine 
Windangriffsflache zu biiden. Diese Formgebung ist auch 

20 asthetisch besonders ansprechend Eine leichte Bauweise ist 
aus Stahlblech moglich. Die durch den Wind erzeugte elek- 
trische Energie kann die aus dem Gezeitenstrom hergestellte 
elektrische Energie erganzen, so daB die Stromerzeugung 
auch in der Umkehrphase des Gezeitenstroms nicht ganz 

25 ausfallt Zu diesem Zweck kann die oberste Einheit auch 
vorteilhaft mit Platten belegt sein, welche aus Sonnenener- 
gie elektrische Energie herstellen. 

Im einzelnen kann in jeder Kammer bzwi Einheit in je- 
dem Rohr bzw. Kanal eine Turbine etwa mittig angeordnet 

30 sein. Es ist aber auch moghch, in jedem Rohr bzw. Kanal 
zwei l\irbinen hintereinander anzuordhen, womit beide 
Richtungen des Gezeitenstroms mit je einer dieser Turbinen 
genutzt werden kann: Im einzelnen kann fur den letztge- 
nannten Fall in jedem Rohr bzw. Kanal je eine Turbine an je- 

35 der der beiden Stimseiten der Einheit vorgesehen sein. Off- 
nungen an den beiden Stimseiten stellen dann wechselweise 
Eingang und Ausgang fur beide Gezeitenstromrichtungen 
da. Zulauf und Ablauf der Rohre konnen wahiweise mit 
Stahlplatten verschlossen werden. Zulauf und Ablauf kon- 

40 nen nach auBen trichterformig erweitert sein. 

Alternative Losungen der Aufgabe, die auf dem gleichen 
Prinzip wie Anspruch 1 beruhen, sind in Anspruch 15 bzw. 
Anspruch 16 angegeben. 

GemaB Anspruch 16 biiden also die einzelnen Kammern 

45 eine groBere, zusammengesetzte Einheit. Die Kammern 
. zeichnen sich infolge ihrer Abmessungen durch leichtere 
Transportierbarkeit und allgemein Handhabbarkeit aus. 

Dabei zeichnet sich die Ausfiihrung des Containers ge- 
maB Anspruch 15 bzw. 16 aus Kunststoff dadurch aus, daB 

50 sie nicht rostet und gegebenenfalls wirtschaftlicher herstell- 
bar ist als ein Stahlcontainer. Dariiber hinaus kann der Con- 
tainer aus Kunststoff fur Anschauungszwecke zumindest 
stellenweise durchsichtig ausgebildet sein. 
Um einen zusatzlichen Schutz der Container gegen Be- 

55 schadigungen insbesondere durch schwimmende groBere 
Gegenstande zu biiden, sind vorzugsweise an den AuBensei- 
ten der aus Stahl oder Kunststoff bestehenden Wande der 
Einheiten bzw. der Kammern des Vorraums Betonplatten 
angebracht 

60 Die Verbindung der Einheiten bzw. Kammern miteinan- 
der sbwie der gegebenenfalls vorhandenen Betonplatten an 
deren AuBenseiten erfolgt vorzugsweise durch Diibelver- 
bindungen. 

: Zur Steigemng des Wirkungsgrads des Kraftwerks, sc^ 
65 weit es als Kraftwerk zur Umwandlung von Wasser-, insbe- 
sondere Gezeitenenergie, mit Turbinen ausgebildet ist, sind 
Rohre oder Kanale innerhalb der Einheiten bzw. Kammern, 
wobei die Turbinen in den Rohren oder Kanalen eingefugt 
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sind, zumindest auf den EinlaBseiten der Turbinen zu diesen 
hin geneigt und verjungt 

Vor allem zum Transport dieser Einheiten bzw. Kammern 
auf dera Wasserweg schwimmend, sind die Rohr- bzw. Ka- 
naloffhungen in den Wanden der Einheiten oder Kammem .5 
. mittels Schiebern verschlieBbar. 

Urn das Kraftwerk in der Ausbildung als Gezeitenkraft- 
werk noch effektiver zu gestalten, sind nach Anspruch 21 
die Einheiten an ihren vertikalen AuBenseiten mit Seiteriflu- 
geln dergestalt versehen, daB diese sich paarweise von au- LO 
Ben zu der Wand mit den Rohr- bzw. KanalofFnungen hin 
trichterfbrmig verengende Auffangraume bilden. Die Auf- 
fangraume sind also zur Seeseite hin offen, so daB sie einen 
groBeren Bereich des stromenden Wassers erfassen und ver- 
jiingen sich zu der Wand der Einheit und den darin ausge- 15 
formten EiniaBoffnungen hin. 

Vorzugsweise bestehen die Seitenfliigel aus dem gleichen 
Material, insbesondere Stahl, wie die Wande der Einheit, an 
denen sie angebracht sind. Dies.vereinfacht die Montage der 
Seitenflugei an aus Stahlljestehenden Containern oder eine 20 
Ausformung in dem Fall, in dem Kunststoff zur Herstellung 
verwendet wird. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung des Kraft- 
werks in der speziellen Ausfuhrung, in der auf den AuBen- 
seiten Betonplatten angebracht sind, ist in Anspruch 23 an- 25 
gegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung 
erlautert Es zeigen: . 

Fig. 1 eine grundsatzliche Darstellung eines Gezeiten- 
kraftwerks aus der Vogelschau, 30 

Fig. 2 einen Block oder 1\irm des Gezeitenkraftwerks, 
der auch in der Beschreibung und Anspruchen selbst als Ge- 
zeitenkraftwerk bezeichnet ist, in.einem Langsschnitt, 

Fig. 3 . einen GrundriB des Blocks bzw. Gezeitenkraft- 
werks in Fig. 2, . 35 

Fig. 4 eine Variante des Gezeitenkraftwerks aus der Vo- . 
gelschau, 

Fig. 5 einen Block oder Turm der Variante des Gezeiten- 
kraftwerks in einem Langsschnitt und 

Fig. 6 einen GrundriB der Variante des Blocks bzw. Ge- 40 
zeitenkraftwerks nach Fig* 5. 

In Fig. 1 sind mehrere Biocke (1-4) in.einem Abstand 
von etwa 50 m zu einem Ufer 44 und in einem gegenseitigen 
, Abstand von etwa 60 m in einer Reihe liegend nebeneinan- 
der angeordnet Die beiden einander entgegengesetzten 45 
Stromungsrichtungen des Gezeitenstroms, der mit diesem 
Gezeitenkraftwerk genutzt werden soli, sind mit den Dop- 
pelpfeilen 5, 6 bzw. 7, 8 bezeichnet. Jeder Block des Gezei- 
tenkraftwerks ist, wie im Langsschnitt in Fig. 2 dargestellt, 
aufgebaut Er ruht auf einem Fundament, welches aus Be- 50 
tonpfeilem, von denen die Betonpfeiler 9, lOsichtbar sind, 
bzw. entsprechenden Stahlstiitzen, auch T-Tragern, die in 
den Boden 11 eingelassen sind, besteht. Dariiber sind die zur 
Bausteile transportierten vorgefertigten Einheiten (12-16) 
iibereinander abgesenkt, die zur Nutzung des Gezeiten- 55 
stroms eingerichtet sind, Oben wird der Block durch eine 
besondere iEinheit (17) abgeschiossen, die als Windgenera- 
tor ausgebildet ist 

Der Aufbau einer vorgefertigten Einheit (z. B. 12) des 
Gezeitenkraftwerks ist aus dem GrundriB in Fig. 3 ersicht- 60 
lich. Die Einheit bildet einen im wesentlichen quaderformi- 
gen Korper aus Beton mit Seiten (18, 19), in denen die Rohr- 
offhungen sind, die annahernd senkrecht zu dem Gezeiten- 
strom fest ausgerichtet werden oder in die Position mit einer 
Dreheinrichtung 46 gefuhrt werden. Innen ist der Block in 65 
Kammern (20, 21) und einen Vorraum (22) durch Trenn- 
wande (23, 24) aufgeteilL Die Trennwande stehen durch 
Turpflhungen, die nicht bezeichnet sind, miteinander in Ver- 



bindung. 

In jeder Kammer sind vier 3urchgehende Stahlrohre ne- 
beneinanderliegend angeordnet, die in OfiFnungen der Stim- 
seiten (18, 19) reichen. Die Rohre der Kammer (20) sind mit 
25 bb 28 bezeichnet Jeweils etwa in der Mitte jedes Rohres 
ist eine Turbine, insbesondere Rohrturbine (29-32) einge- 
fugt. Die Turbinen treiben einzeln oder paarweise oder grup- 
penweise zugeordnete Generatoren an. Die Rohre sind mit 
den Turbinen so ausgelegt, daB sie die beiden Stromungs- 
richtungen (5, 6 bzw. 7, 8) des Gezeitenstroms, der in Fig. 1 
dargestellt ist, nutzen. Die entsprechenden Pfeile in Fig. 3 
sind nicht bezeichnet Die z. Z. nicht nutzbaren OfFnungen 
der Rohre konnen .mit in der Zeichnung nicht dargestellten 
Stahlplatten verschlossen werden. 

Oberhalb der Rohre und lurbinen ist ein FuBboden (33) 
verlegt, siehe Fig. 2, uber welchen die Kammern von dem 
Vorraum (22) her begehbar sind. ' 

Der Vorraum weist eine vprgefertigte Bodenoffhung (34) 
auf, die zunachst beim Transport der Einheiten zu der Bau- 
stelle, verschlossen ist und erst durchbrochen wird, wenn die 
Einheiten iibereinander gestapelt sind. Durch die damit 
Qbereinanderliegenden BodenofTnuhgen kann ein Aufzug 
(35) errichtet sein, der in Fig. 2 mit einer strichpunktierten 
Linie angedeutet ist Stattdessen kann die Verbindung zwi- 
schen den einzelnen Stockwerke der Einheiten auch durch . 
Treppen oder Leitern realisiert sein. 

Die oberste Einheit fur den Windgenerator (17) ist, wie in 
Fig. 2 angedeutet, in ihrem oberen Teil pyramidenstumpf- 
formig geformt Aus deren obersten AbschluBseite ragt ein 
Propeller (36) eines nicht dargestellten Windgenerators. 

Der Block bzw, Turm des Gezeitenkraftwerks ist durch 
eine Tur zuganglich, die in einem Abstand von beispiels- 
weise einem Meter uber einem Flutpegel.(37) liegt Hierin 
kann sich jeweils ein Steg (38 bis 41) aus einer Holz^ oder 
Stahlkonstruktion anschlieBen, der jeden der Turme mit . 
dem Ufer verbindet. Damit sind die Turme des Gezeiten- 
kraftwerks ohne Wasser- oder Luftf ahrzeuge erreichbar. 

Mit den Bloc ken des Gezeitenkraftwerks, das ±n dem 
Beispiel funf Biocke zur Nutzung des Gezeitenstroms urn- 
faBt, kann bei geringem Bauaufwand eine verhaltnismaBig 
grdBe elektrische Energieleistung erzeugt werden. 

Der voranstehend genannte Vorteil gilt in verstarktem 
MaBe fur die Variante des Gezeitenkraftwerks nach den Fig. 
4 bis 6. In diesen Figuren werden fur gleiche.Teiie wie in 
den Fig. 1 bis 3 ubereinstimmende Bezugszeichen verwen- 
det. 

In der Variante der Biocke 47 bis 59 gemaB Fig. 4 sind 
diese bzw. die Einheiten, aus denen die Biocke gebildet 
sind, an ihren vertikalen AuBenkanten mit Seitenflugeln 
z. B. 51 bis 54 versehen. Die Seitenflugei laufen paarweise 
zu dem zugehorigen Block 48 zusammen und bilden da- 
durch trichterformige Auffangraume 55, 56. 

Wie im einzelnen in Fig. 6 dargestellt,. verjiingen sich die 
trichterf ormigen Auffangraume zu der Wand 57 bzw. 58 hin, . 
in denen sich Rohroffnungen 59 bis 62 bzw. 63 bis 66 befin-. 
den. Damit wird die Gezeitenstromung besser genutzt, da 
die Stromung daran gehindert wird, seitlich an dem Kraft- 
werksblock 12 in dem MaBe wie in Fig. 1 vorbeizustromen. 
Vielmehr wird der Wasserdruck im Bereich der Wande 57 
und 58 erhoht, die durch die Stimseiten der Kammern bzw. 
Einheiten zusammen gebildet werden. 

Ebenf alls zur Verbesserung der Umwandlung der Wasser- 
, insbesondere Gezeitenenergie in der I\irbine dient die Aus- 
bildung der Rohre, wie sie zu den Rohren 67 bis 71 in den 
Fig. 5 und - ohne diese Bezugszeichen - in Fig. 6 dargestellt 
sind, namiich durch eine Neigung dieser Rohre zu der jewei- 
ligen EinlaBseite der Tbrbine hin, beispielsweise des Rohrs 
67 zu der 1\irbine 29. In dieser Richtung verjungen sich die 
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Rohre 67 bis 71 auch trichterfbrmig von ihrer Offnung, z. B. 
59 in Fig. 6, zu der Turbine 29 hin. In Fig. 6 wechseln die 
trichterformigen Ausbildungen der Rohre an den EinlaBsei- 
ten mit den normalen zylindrischen Ausbildungen der Rohre 
ab, wahrend in der vertikalen SchniUebene nach Fig, 5 alle 5 .. 
trichterformig ausgebildeten Robre auf der EinlaBseite der 
Turbinen auf der gleichen Seite des Turms liegen und die 
ausgangsseitigen Rohrabschnitte auf der entgegengesetzten 
Turmseite. 

Wesentlich ist die Ausbildung der Einheiten 12' bis 17 10 
bzw. der Kammem 20', 22' in der in den Fig. 5 und 6 darge- 
steilten Variante des Kraftwerks: Danach umfassen die ge- 
nannten Kammem und der Vorraum, welche in nebeneinan- 
derliegender Anordnung gemaB Fig. 6 eine so bezeichnete 
Einheit IT bilden, einen containerformigen, im wesentli- 15 
chen geschlossenen Kern aus Stahl oder Kunststoff, in dem 
die Ausrustungsgegeristande, insbesondere die Turbinen, 
z. B. 29, und die Rohre, z. B. 67, bereits vor dem Transport 
zur Bausteile fest montiert sind. Die Wande aus Stahl oder 
Kunststoff der Einheiten 12' bis IT bzw. der Kammem 20, 20 
21 und des Vbrraumes 22 stellen somit transportable Contai- 
ner dar, welche insbesondere als solche schwimmend auf 
dem Wasserweg transportiert werden konnen. 

An der Bausteile werden sie uber den Betonpfeilern 9 und 
10 und einer darauf aufgelegten Platte 75, die aus Beton be- 25 
stehen kann, nebeneinander und iibereinahder aufgelegt Im 
einzelnen werden die Kammern 20', 2V und der Vorraum 22' 
gemaB Fig. 6 nebeneinander angeordnet Uber die damit ge- 
bildete Einheit 12' wird die nachste Einheit 13* in gieicher 
Weise aufgebaut 30 
. Es sei an dieser Stelle vermerkt, daB die Schnittebenen in 
den Darstellungen gemaB den Fig. 5 und 6 anders liegen 
konnen als in den Fig. 2 und 3. 

Nach Aufbau des Turms als. Kern bzw. Skelett aus Stahl - 
oder Kunststoff werden auf AuBenseiten, z. B. 73 in Fig. 5, 35 
der Wande der Einheiten, z. B. 16\ Platten aus Beten ange- 
bracht Die Anbringung erfolgt uber die gesamte zu schut- 
zende AuBenseite eines Turms. 

Die Verbindung der Platten 74 aus Beton an den AuBen- 
seiten der Wande sowie schon zuvor das Aneinanderfiigen 40 
der Kammem, des Vorraums und der damit gebildeten Ein- 
heiten, erfolgt zweckmaBig mittels Dubeln, die in der Zeich- 
nung nicht dargestellt sind. 

Zu dem Transport der containerformigen Einheiten bzw. 
Kammem und Vorraume zu der Bausteile wird noch ergan- 45 
zendnemerkt, daB wahrend des Transports, vor allem dann, 
wenn dieser auf dem Wasserwege erfolgt, die RohrorTnun- 
gen 59 bis 66 zweckmaBig mit Schiebern verschlossen sind, 
die ebenfalls in der Darsteliung des fertigen Turms gemaB 
den Fig. 5 und 6 nicht gezeigt sind. ' 50 

Patentanspriiche 

1. Gezeitenkraftwerk zur Nutzung von Wasserkraft 
und gegebenenfalls Windkraft und Sonnenenergie, um- 55 
fassend mindestens zwei im wesentlichen aus Beton 
vorgefertigte und ' zumindest bis auf eine Decke (4) 
dicht geschlossen zu einer auf See gelegenen Bausteile 
transportierbare Einheiten (12-:16), in denen jeweils 
mindestens ein Rohr (25-28) oder ein Kanal enthalten 60 
ist, in dem wenigstens eine Turbine (29-32) eingefugt 
ist, und die an der Bausteile uber einem Fundament als 
Turm ohne zusatzliches Gehause gestapelt.sind, wobei 
das aus den gestapelten Einheiten gebildete Bauwerk 
auf dem Fundament drehbarisL 65 
% Gezeitenkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fundament im wesentlichen aus 
einer Fundamentplatte auf Stutzen (9, 10) besteht, daB 



die Stutzen der Fundamentplatte unter Langswanden 
des Bauwerks uber der Fundamentplatte, das die gesta- 
pelten Einheiten umfafit, stehen und daB die Funda- 
mentplatte (75) eine Drehvorrichtung (46) fur das Bau- 
werk aufweisL 

3. Gezeitenkraftwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zu der Bausteile transpgrtier- 
baren Einheiten (12-16) zum Transport schwimmfahig 
sind. 

4. Kraftwerk. nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Wande und Boden (11) der 
Einheit (12-16) aus Beton bestehen und daB die Ein- 
heit (12-16) mit einer Decke (45) aus Stahlblech dicht 
verschlossen isL 

5. Kraftwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB uber je einer Bodenflache 
(43) der Einheit die Rohre (25-28) oder die Kanale ne- 
beneinander angeordnet sind, deren Offhungen in zwei 
voneinander abgewandten Seiten (18, 19) liegen, und 
daB sich uber den Rohren bzw. Kanalen und den 1\irbi : 
nen (29-32), die in die Rohre bzw. Kanale eingefugt 
sind, ein FuBboden (33) befindet 

6. Kraftwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die nebeneinanderliegenden Rohre (25-28) 
oder Kanale paarweise dergestalt ausgelegt sind, daB 
die nutzbaren Stromungsrichtungen jeweils innerhalb 
eines Paars oder paarweise zueinander entgegengesetzt 
sind. 

7. kraftwerk nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Einheit (12-16) 
vorgeformte Durchbruchstellen, insbesondere in einer 
Bodenflache (43) als. vorbereitete Bodenoffhung (34) 
aufweist, durch welche die Einheit (12-16 in mit ande- 
ren Einheiten ubereinander gestapeltem Zustand be- 
gehbar oder befahrbar ist 

8. Kraftwerk nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Einheit (12-16) 
mehrere nebeneinanderliegende Kammem (20, 21) und 
einen daneben angeordneten Vorraum (22) einschlieBt 
und daB sich in der Bodenflache (43) in dem Vorraum 
mindestens eine der vorgeformten Durchbruchstellen 
(34) befindet, 

9. Kraftwerk nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einheit (17), die 
als Windgenerator und Warterraum ausgebildet ist, als 
oberste Einheit auf die gestapelten Einheiten (12-16), 
welche die Rohre (25-28) bzw. Kanale beinhalten, auf- 
setzbarist 

10. Kraftwerk nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die oberste Einheit altemativ oder zusatz- 
lich zu dem Windgenerator mit Sonnenenergie in elek- 
trische Energie wandelnden Platten beiegt ist. 

11. Kraftwerk nach Anspruch 9 oder. 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die oberste Einheit (17) im' wesentli- 
chen aus Stahl besteht 

12. Kraftwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Turbine (29-32) etwa 
mittig liber der Lange des Rohrs (12-18) bzw. Kanals 
angeordnet ist 

13. Kraftwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB in jedem Rohr bzw. Kanal 
zwei Turbinen hintereinander angeordnet sind 

14. Kraftwerk nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jedem Rohr bzw. Kanal je eine Turbine 
innen an jeder der beiden Stirnseiteh (18, 19) der Ein- 
heit (12) vorgesehen ist 

. 15. Gezeitenkraftwerk zur Nutzung von Wasserkraft 
und gegebenenfalls Windkraft und Sonnenenergie, um- 
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fassend mindestens zwei aus Containern aus Stahl oder 
Kunststoff gebiidete UDd zumindest bis auf eine Decke 
dicht geschlossen zu einer auf See gelegenen Baustelle 
transportierbare Einheiten, in denen jeweils miadestens 
ein Rohr oder ein Kanai enthalten ist, in dem wenig- 
stens eine Turbine eingefugt ist, und die an der Bau- 
stelle uber ein Fundament als 1\irm ohne zusatzliches 
Oehause gestapelt sind, wobei das aus den gestapelten 
Einheiten gebiidete Bauwerk auf dem Fundament dreh- 
bar ist. 

16. Gezeitenkraftwerk zur Nutzung von Wasserkraft 
und gegebenenfalls Windkraft und Sonnenenergie, um- 
fassend mindestens zwei zusammengesetzte Einheiten, 
in derien jeweils mindestens ein Rohr (67-71) oder ein 

4 Kanal angeordnet ist, in dem wenigstens eine Hirbine 
eingefugt ist und die an der Baustelle uber einem Fun- 
dament als Turm ohne zusatzliches Gehause gestapelt 
sind, wobei das aus den gestapelten zusammengesetz- 
ten Einheiten gebiidete Bauwerk auf dem Fundament 
drehbar ist und wobei jede zusammengesetzte Einheit 
(12') mehrere nebeneinanderliegende Karnmern (20', 
2V) und gegebenenfalls einen daneben angeordneten 
Vorraum (23') einschlieBt, jede Kammer (21\ 22') und 
der Vorraum (23 1 ) jeweils ais einzeln zu der Baustelle 
transportierbarer Container aus Stahl oder Kunststoff 25 
gefertigt ist, in dem die Ausriistungsgegenstande mon- 
tiertsind. i 

17. Kraftwerk nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den AuBenseiten (73) der aus 
Stahl oder Kunststoff bestehenden Wande der Einhei- 
ten bzw. zusammengesetzten Einheiten (12-1T) bzw, 
der Kammern (20*, 21*) und des Vorraums (22^ Beton- 
platten (74) angebracht sind. 

18. Kraftwerk nach einem der Anspriiche 1^-17, ge- 
kennzeichnet durch Dubelverbindungen der Einheiten 
bzw. zusammengesetzten Einheiten (12-17') bzw. 
Kammern (20-21') sowie des Vorraums (22') unterein- 
ander und zur Anbringung der Betonplatten (74) an die 
AuBenseiten (73) deren Wande. 

19. Kraftwerk nach einem der Anspriiche 15-18, da- 
durch gekennzeichnet, daB Rohre (67-71) oder Kanale, 
in welchen die Turbinen (29) eingefugt sind, zumindest 
auf der EinlaBseite der Hirbinen (29) zu dieser hinge- 
neigt und verjiingt sind. 

20. Kraftwerk nach einem der Anspriiche 15-18, da- 
durch gekennzeichnet, daB Rohr- bzw. Kanaloffnungen 
(59-66) in den Wanden der Einheiten bzw. zusammen- 
gesetzten Einheiten (12-16') oder Kammern (20-21') 
mittels Schiebern verschlieBbar sind. 

21. Kraftwerk nach einem der Anspriiche 15-18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einheiten bzw. zusam- 
mengesetzten Einheiten (12-16') an ihren vertikalen 
AuBenkanten mit Seitenfliigeln (51-54) dergestalt ver- 
sehen sind, daB diese paarweise von auBen zu der Wand 
(57, 58) mit den Rohr- bzw. Kanaloffnungen (59-66) 55 
hin sich trichterfi>rmig verjiingende Auffangraume (55, 
56) bilden. : 

22. Kraftwerk nach Anspruch . 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Seitenfliigel (51-54) aus dem glei- 
chen Material, insbesondere Stahl, wie die Wande (55, 
56) der Einheiten bzw. zusammengesetzten Einheiten 
bestehen, an denen sie .angebracht sind, . 

23. Verfahren zur Herstellung eines Kraftwerks nach 
den Anspruchen 15-18, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Herstellung der Betonplatten (74), sowie deren An- 
bringung an den AuBenseiten (73) der Wande der Ein- 
heiten bzw. zusammengesetzten Einheiten (12-17) 
bzw. Kammern (20', 2V) und des Vorraums (22') an der 
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Baustelle erfolgt und daB die Betonplatten (74) an den 
4 ais 1\irm UbereinandergeStapelten Einheiten bzw. zu- 
sammengesetzten Einheiten (12-17') angebracht wer- 
den. 
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